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4° Note d’Information sur le froid et I'alimentation

Introduction

La nécessité du suivi de la température de la ehdinfroid pour les denrées sensibles a I'envirorerg ambiant a fait I'objet d’'un bon
nombre de publicatiors’ Cet intérét découle du role essentiel de la tenpéralans la performance des chaines d’approvisioent
alimentaire au plan social, économique et envirorergal :

 sur le plan social, la sécurité alimentaire esttlément primordial dans les systémes d’assuranabté&ules denrées réfrigérées et
congelées. La température est le deuxiéme facteumdladie d'origine alimentaire, dépassé seulempantla microflore présente
initialement dans les produits alimentaitésEn ce qui concerne la santé, les vaccins, lesujtsoghharmaceutiques sensibles aux
variations de température, et plus généralementpteduits de santé, font appel a la logistique raptrature contrblée de fagon
croissante ;

* sur le plan économique, la rentabilité des chafieggprovisionnement en produits frais est trés ddpate de la réduction de la perte de
masse des produits. Les chiffres de I'lIF indiqugatenviron 300 millions de tonnes de fruits etudwes frais sont gaspillées chaque
année dans le monde en raison d’'une utilisationfiisante du froid. Le probléme du gaspillage n'est pas spécifique pays en
développement ; aux Etats-Unis par exemple, l'itiiggro-alimentaire jette 'équivalent de 35 imiltls d’'USD en denrées avariéps

« sur le plan environnemental, il est nécessaireodégner a la fois le gaspillage des denrées aliaims et celui des ressources mises er
ceuvre pour produire les denrées inutilisées.

On considere que les technologies d'identificatipar fréquence radio

(RFID) améliorent la performance des chaines dayipionnement des

denrees_ périssables en ayant r?cours . o s -
a) au pistage de la position géographique des emigallaglividuels, des ]
palettes, des conteneurs de transport ou des csy o peuvent étre J Wehpoitsl
I'arrét ou en mouvement pendant la distribution ; ‘

b) a lidentification des produits grace a un codedpib électronique e &

(EPC) unique ou d’'autres systémes employant dessdoalres ; SML,,?Q:{;T"

c) a lenregistrement en temps réel des données auarTel
I'environnement (y compris la température) et armsmission de cettd
information en quasi-temps réel, permettant de gmendes mesures
correctives avant que les produits soient défiaitient endommagés.

™

Client
Méme si peu d’études sur les avantages spécifiqaelsa RFID dans les
chaines de distribution des denrées périssableéténiubliées, les étudep
de cas dans le commerce de d&tailiggérent que des économigs
potentielles sont possibles au niveau de la venie détail, plus| Figure 1.Conceptualisation d'un systeme fonde sur la RFIDr o
particuliérement en ce qui concerne 'augmentaties ventes, la réductior suivi de la tempe{f"t”re dde't'a Carg?'fs‘?” e.tf.ce”'e’dejans un
de la perte de masse, la diminution du co(t dedan mi'ceuvre et une plus systeme ce fransport fngortique

grande transparence au niveau de la chaine dibdigin.

Ces gains potentiels ont suscité I'intérét de Lisiie. Néanmoins, entre

2004 et 2006, I'optimisme s’est transformé en dciphe concernant cette technologie et ses avasiagee part significative du
déploiement des systemes RFID reste au stade aiqilar: les entreprises ne considérent pas conugeisales avantages potentiels
décrits par ceux qui commercialisent des systentd® Rt évaluent les résultats dans leurs propresnels grace a des projets pilotes.
Souvent, les entreprises mettent en ceuvre des guledes effectués sur les systémes RFID poumdgoaux exigences des détaillants e
pour se conformer a la réglementation sur les ptedilimentaires, mais elles ne réussissent pasyidtrer un retour sur investissement
suffisant pour justifier I'utilisation de cette tawlogie.

Cette Note d’'Information a pour objectif d’expliques principes, les avantages et les inconvénigdstechnologies fondées sur le suivi
RFID dans la chaine du froid utilisée pour les demrpérissables.

Principes des technologies RFID pour les applicatio ns dans la chaine du froid

Un systeme RFID destiné a la chaine du froid cotepgpénéralement un capteur, une étiquette et tellecommuniquant entre eux grace
a des moyens de transmission radio. Les étiquBféd peuvent comporter un EPC pour les besoinsadgestion de la logistique, et si
elles sont équipées d'un capteur adéquat et d'ateerie, elles peuvent permettre un nombre limigérelevés de température. Les
étiquettes RFID peuvent étre classées comm¥ suit



1. Etiquettes RFID passivesCes étiquettes sont dépendantes du courant foarnieplecteur. Lorsque des ondes radio émisesepar
lecteur sont captées par une étiquette RFID pad&swveenne enroulée a I'intérieur de I'étiquetterhe un champ magnétique. L'étiquette
en retire du courant électrique, fournissant dedigie a ses circuits. L'étiquette envoie alonsférmation encodée qui était contenue dan:
sa mémoire. En raison de I'absence d’approvisiommerélectrique intégré, les étiquettes passivesgrgLétre trés petites. Elles peuvent
donc étre intégrées dans des autocollants et dsadispositifs plats.

2. Les systemes RFID actifs sont alimentés par désmtteries. La fiabilité des étiquette
actives est généralement plus grande que cellétapgettes passives car les premiéres peuvent
dialoguer avec un lecteur. En outre, la transmisditnformation par les étiquettes actives gst
d'une puissance plus élevée que la transmissiord@arétiquettes passives. Ceci leur permet
d’'étre plus efficaces dans des environnements souemcontrés pendant la distribution dé¢s
produits alimentaires. On peut donner comme exerndpleelles situations la transmissi
d’'informations dans des enceintes tres peupléasefmample, les étres humains, du bétail) ;|la
transmission de données a partir d'étiquettes ladtex a des caisses, pouvant étre placée$ au
milieu d’'un conteneur ou s’entassent des fruitsladeande ou d’autres produits a forte tener Figure 2. Une étiquette RFID. Publiée avec
en humidité ; la transmission au travers de paroialliques (par exemple celles dgs lapermission de Mark Lohmann, Projet
conteneurs maritimes ou des camions) ou les trasgonis sur de longues distances (gar CHILL-ON

exemple, les conteneurs en transit).

3. Les étiquettes semi-passive£es systemes fonctionnent également a l'aide aferies.

Néanmoins, ils utilisent une interface RFID passparmettant ainsi I'accés sans fil sans recoudrsource interne de courant. La taille de
la batterie est par conséquent plus petite que ldar&iquettes actives.

Les formes de RFID les plus utilisées pour le senvironnemental des chaines de distribution alieiess sont les étiquettes semi-
passives ou actives couplées a des capteurs. igeetées peuvent collecter un grand nombre d'infitioms” telles que la température,
'humidité, les chocs et les vibrations, la lumiitésle rayonnement et la concentration des gazépample, I'éthyléne). Les informations
collectées par les étiquettes sont regroupéesrpaorail ou une plate-forme, qui transmet alossdennées a un serveur en utilisant ur
systeme de téléphonie mobile (GSM) ou des résemauk, qui peuvent étre sans fil (WLAN) ou a conoeXilaire Ethernet (LAN). Les
données collectées par le serveur peuvent ensoiestdckées et analysées, permettant la génémafitmmatique de notifications et de
données sur les incidents. Un portail Web peutladii I'historique des températures, des donnéesecoant la fréquence, et peut
également déclencher des alertes pour les utilisgtansmises via des messages SMS ou des taugtant donné que I'information est
transmise en temps réel ou en quasi-temps réekitlegions imprévues susceptibles de causer Exridédtion des denrées peuvent étre
gérées rapidement, a la différence des technigadgionnelles de suivi qui ne permettent que llgsa des températures et des incident:
passés.

Limites des systémes de suivi de la chaine du froid basés sur le RFID

Un certain nombre de problémes liés a I'utilisatitas technologies RFID ont été soulevés ; pouritestil s'agit de problémes généraux
liés a toutes les applications des technologieDRpar exemple les problémes de sécurité et degioh de la vie privée, les questions
juridiques, de droit de propriété intellectuellele$ risques pour la santé liés aux fréquenceséads par les systémes RFID). Nous
insistons dans les paragraphes suivants sur leepnes spécifiques liés aux applications dansadnehdu froid :

 Fiabilité. Par exemplglorsque les lecteurs ne réussissent pas a repésepalettes équipées d’'étiquettes ou perdentda tta caisses
encore existantes, a cause des conditions difiiclens lesquelles les étiquettes doivent fonctiorneraison notamment de I'exposition
aux chocs des élévateurs, des vibrations excessigs®nvironnements a taux d’humidité élevé, desmtions multiples des étiquettes et
des distances qui les séparent des lecteurs.

* Manque d’harmonisation des normes mondialesDe nombreuses normes et réglementations surdgaences et le spectre radio ont
été adoptées dans divers pays, et ont a leur @néfla mise en place d’'une norme mondiale pausystémes RFID. Les deux principaux
organismes entreprenant des travaux sur les nazamernant le RFID sont EPC global et I'Organisaiitternationale de normalisation
(ISO), et les efforts pour harmoniser les normesdigix organismes sont bien avariéés.

+ La difficulté d’obtenir un retour sur investissemert (RSI). Le co(t de cette technologie a fréquemment étégme&qour expliquer la
réticence & I'adoptéf Néanmoins, dans le cas des applications dansalaehlu froid, les informations obtenues pourraéére bien plus
précieuses que le co(t des étiquettes. Plutéteguelt seul, I'impossibilité de calculer le retsur investissement, y compris les résultats
gu’on peut constater physiquement ou non, a étégeee pour expliquer la lenteur du développementréirché du suivi fondé sur les
systémes RFIB! Des études sur I'impact économique du suivi detapérature pendant la distribution des denrédssadies et la perte
de qualité correspondante ont été publi®&&Néanmoins, I'impact de 'amortissement, des printiessurance, des frais de main d’ceuvre
en plus ou en moins dans la chaine grace a lafiitis du suivi RFID, le colt des essais pilotesiafue la distribution des avantages
procurés par les systemes RFID parmi les acteuta dbaine du froid, n'ont pas été pleinement priscompte dans les études de ca
publiées.

+ Identification des problémes et outils de prise ddécision fondés sur les donnéeke suivi actif RFID peut potentiellement généder
grandes quantités de données concernant la temggrat leur interprétation peut constituer unéeéceés lourde. L'intérét potentiel de la
RFID est donc limité par les structures et les gdeés dont disposent les entreprises pour tirengneént profit de ce potentiElDans les
applications RFID actuelles, les outils pour intétpr les informations en temps réel et mener dégres concretes en vue de rectifier les
déviations de température ou de préparer les ésaypeemntes de la distribution des produits sontffimmment développées.



 Précision.Pour la plupart des applications de la chainergid,fon considéere que la précision des étiquettesait étre au minimum de
+ 0,5 °C. Néanmoins, la production en masse d’étigs RFID nécessite une méthode d’étalonnage siatpbeu colteuse mais pourtant
suffisamment fiable pour permettre d’obtenir lags®n requise pour toutes les étiquettes activeduites. Les procédures d'étalonnage
peuvent varier selon les fabricants et les modéles.

+ Positionnement des capteurs RFID et représentatioties variations spatiales des températures de la g@mison.Une entreprise peut
décider de n’équiper qu’'un certain pourcentage amhbre total de caisses transportées dans la ch&pprovisionnement de capteurs
RFID pour le suivi de la température. Dans ce tast nécessaire de veiller a placer ces capmunsombre suffisant et dans des lieux
représentatifs de I'ensemble de la cargaison. Lepootement thermique des systémes de transporteetreposage varie de facon
significative selon le type de produit, les praégw’arrimage, I'emballage et de nombreux autretetas. Il sera donc nécessaire de mene
des essais expérimentaux ou d'utiliser des moddiesie sélectionner les emplacements appropriéslps capteurs RFID.

» Absence de collaboration au sein de la chaine d'appvisionnement. Il est inévitable que des capteurs RFID contienraesg
informations qui bien que valables, peuvent reraeéin cause des idée regues et des pratiques desltagrs, des fabricants, des
fournisseurs de logistique ou des détaillants darchaine d’approvisionnement ainsi suivie. Unatétie en faveur des systémes RFID
doit donc prendre en compte les réactions des r@rés dans la chaine d’approvisionnement face iafasxmations collectées. Ces
réactions seront motivées par des intéréts cdeoti individuels, les personnalités ainsi que Ipamiveau de coopération au sein de g
chaine. L'obtention du niveau souhaité de confiatate coopération de part et d’autre de la chdlm@provisionnement est probablement
I'un des plus grands obstacles a surmonter powsiéladoption des technologies RFID.

» Adoption de la RFID par les consommateursCe sujet comporte un grand nombre de questiongnyps des préoccupations
concernant la prise en compte de comportements e des habitudes de consommation) et des quediEes a la santé. Il existe
néanmoins un autre obstacle : I'absence appareaterdages d'un suivi RFID pour le consommateurrésptout, de nombreux

consommateurs considerent la qualité et la sécalitdéentaires comme allant de soi et les consonmumateont convaincus que leurs
produits et marques préférés seront disponiblésague fois qu'il se rendront au supermarché. paerait donc qu'il faille rendre plus

évidents pour le consommateur les avantages de&msys RFID dans la chaine d’approvisonnement. frigééateur domestique équipé
de RFID constitue une possibilité. Plusieurs prgies de ces réfrigérateurs ont été développés gmafadbricants d’appareils ménagers
avec des fonctions permettant par exemple d’envayper liste de courses sur le téléphone portablerdpriétaire ou directement au

supermarché. Jusqu'’ici, les ventes de ces réftigdmmn’a pas réussi a motiver les fabricants anauger la production.

Applications et avantages du suivi de la chaine du froid a base de RFID

On ne manque pas a I'heure actuelle d’exemplesésuilapplications de la RFID dans les industrigalimentaire et pharmaceutique.
Néanmoins, il est difficile de discerner a partinfbrmations disponibles pour le grand public quetsais ont évolué vers des application
commerciales complétes a partir d’études pilotesplds, les informations actualisézncernant les résultats des essais pilotes effectu
sont sensibles et généralement non communiquéstdic.p

De nombreux exemples d’essais pilotes commerciawsuili RFID de la chaine du froid sont disponibfegar exemple :

« Livraison et logistique :

Les sociétés telles qu’Envirotainer et DHL utilisda RFID afin de suivre des cargaisons de prodsessibles aux variations de
température. Grace a la mise en ceuvre de la REDsaciétés comptent augmenter leur compétitivigretliorer la confiance de leurs
clients vis-a-vis de leurs systémes d’'assuranckt@ua

« Distribution et vente au détail :
Des études de cas dans le secteur de la ventdalimgiquent les économies potentiellds
suivante$:
* un accroissement des ventes de 1 a 2 % lié a umaudion des ruptures de stock ;
 une réduction de la perte de masse de 10 % ;
* une diminution des co(ts de la main d’ceuvre de 2{a#6 les entrepdts ;
* la réduction des stocks de 20 a 30 % en raisoa darlinution des stocks tampons ; _ . 5
, . . . . Figure 3. Une étiquette RFID. Publiée avec
« l'amélioration du retour sur investissement ; Pautorisation de Behnam Jamali, Universitd
* le passage de I'entreprise vers un fonctionnenie@t la demande ; d’Adélaide
 I'amélioration de la visibilité et de la transpacerdans la chaine de distribution.

Ballantine piste des cargaisons de fruits fraisutefes stations fruitieres jusqu’aux meubles frifigues de vente afin de dégager une
compétitivité accrue. Unilever suit les températudes créemes glacées depuis la fabrication jusguisubles frigorifiques de vente afin

de garantir 'assurance qualité tout au long dehiine du froid. Manor suit les congélateurs etdésgérateurs des supermarchés. Dans ¢
contexte, le but du suivi fondé sur la RFID estdéltuire les pertes dues a la détérioration desugsodlimentaires et de réagir plus vite en
cas de panne d’équipement. Dans le secteur denta we détail, les magasins Wal-Mart et plus récentriCarrefour et Métro ont adopté
(et demandé a leurs fournisseurs d’adopter) démtdogies d'étiquetage numériques, y compris laOREnN revanche, a ce jour, Wal-

Mart n'a pas exigé le suivi des températures deséds périssables. Le troisiéme détaillant auxsBiais par ordre d'importance,

Kroger Co. (la chaine de supermarchés Kroger),fectele des essais du suivi de la température pdb Rivec ses fournisseurs.

Néanmoins, I'avantage commercial reste & prouvemnse le déclare un porte-parole de Krdjes Nous continuons a effectuer des
pilotes en interne avec nos partenaires fournissdarou nous voyons des d'améliorations potemsettonvaincantes sur les plans
commercial et du fonctionnement ».



Perspectives des applications dans la chaine du fro  id

Parmi les nouveaux développements, on trouve :
(a) L'association de la technologie RFID et desaatburs temps-température (TTI). Cette associatiowre la possibilité de suivre la
durée d’entreposage des produits réfrigérés ouetésigh distance. En Europe, on a congu un protafgpeomposant électronique
permettant la connexion entre des transpondeurB BFtles indicateurs TTI a fonctionnement chimidiee programme de travail RFID-
TTI est géré par un projet global (« CHILL-ON ») donsortium de 27 entreprises soutient le prdjet.
(b) Les technologies sans fil permettant la coletds données et I'échange d'informations en tedgsavec les partenaires de la chaine
d’approvisionnement. La technologie en « réseaans §if* constitue un exemple.
(c) Les nanocapteurs RFID a capteurs multiplesdéeeloppement d’'un capteur intelligent est en cal@dinancement par le biais du
programme GoodFood de I'Union Européenne et réestchercheurs e
des industriels en lItalie, en Espagne et en Alleraad e capteur
incorporera des capteurs de gaz a trés faible gnéssainsi qu’une
batterie pelliculaire mince, permettant 'acqudsiti et le stockage de
données en l'absence de lecteur. Cette concepdomet a I'utilisateur
d’avoir accés a la fois a la tragabilité et awoimniations du capteur
méme lorsque la batterie intégrée est a¥Plat.
(d) Les capteurs de température intégrés aux dteguBRFID nécessitent
une source d’énergie continue ; celle-ci est gdedrant fournie par la
batterie sur I'étiquette. L'énergie supplémentaigeessaire n'augmentd  Figure 4.L'un des objectifs du projet européen “CHILL-ONstedle
pas seulement le colt du matériel, il le rend égate plus volumineux| 9€velopper un systeme de suiviintégrant les tdogres RFID et TTI.
L. . . A Cette technologie hybride posséde le potentiel dlemer de fagon
et plus lourd, et limite aussi la durée de vie'éeduette. Les chercheurd importante la sécurité et la qualité dans les @shapprovisionnement
du laboratoire Auto-ID (St. Gallen, Suisse) ontgm®é un systéme dg alimentaires. Photo & gauche fournie par Mark Laimu projet
récupératiorde I'énergie ambiante comme méthode permettanmutaif CHILL-ON
de I'énergie a des étiquettes RFID sans batterie lecsuivi continu de la
température. Les études sur cette innovation sespivent®

Conclusion

La RFID est une technologie prometteuse pouvanhfode nombreux avantages dans les domaines dudsuia température et de la
performance des chaines d’approvisionnement. Liasipales limitations sont : (&) un codt relativernélevé ; (b) des difficultés a
déterminer le retour sur I'investissement ; etiddjabilité et I'exactitude, qui devraient étrecene améliorées pour les applications a la
chaine du froid.

Recommandations de I'llIF

» Une chaine d’approvisionnement & température cléetrést trés importante : c’est elle qui permet essommateurs d’obtenir des
produits périssables (par exemple des produitsealiaires, des vaccins et des produits pharmacesicqle grande qualité en toute
sécurité. Le recours aux technologies RFID et asxésnes de suivi semblables sans fil afin d’obteas avantages devrait étre exploré
davantage.

» Larecherche et le développement devraient sei$ecalur : (a) des réductions de colt supplémestaitb) une méthodologie éprouvée
pour le calcul du retour sur I'investissement (®@tdes améliorations dans la fiabilité et la psini des systemes de suivi fondés sur I;
RFID, testés dans des conditions réellement rendestdans la chaine du froid.

» Le développement d’'une norme mondiale en matier®E® faciliterait 'adoption de cette technologi diminuerait la confusion
autour des fréquences exigées et des spectres datis chaque pays.

 La transparence et la collaboration sur toute &rehd'approvisionnement constituent les plus geaiéfis a relever pour permettre une
adoption réussie des technologies RFID. C'est le d& I'lIF de promouvoir la collaboration entres Ipartenaires au sein de la chaine
d’'approvisionnement grace a la diffusion d'inforinas scientifiques et au développement de lieuxhtiéges pour les experts
universitaires ou issus de l'industrie du mondéeent

Les références se situent a la fin de la version glaise.

Cette Note d’information a été préparée par Silistrada-Flores(silvia@food-chain.com.ay.membre de la Commission D2 de I'lIF, et
David Tanner, Président du Conseil Science et Tedge de I'llF. Nous remercions vivement le Doctélick Smale et le Professeur
Milan Houska pour leurs commentaires et la releetde cette Note.

L'Institut International du Froid (IIF) est une organisation intergouvernementale comptant 61 pays membres représentant
80 % de la population mondiale.

Sa mission est de faire progresser et de diffuser les connaissances se rapportant aux technologies du froid et a toutes ses
applications en répondant aux grands défis actuels parmi lesquels la sécurité alimentaire, la protection de I'environnement
et le développement des pays les moins favorisés.

L'IIF offre une gamme de services diversifiés : organisation de conférences, de congres, d'ateliers et de formations, mise a
disposition d'une base de données bibliographique (Fridoc) riche de 85 000 références, nombreuses publications (revues,
guides, ouvrages techniques, comptes rendus de conférences, notes d'information), site Web richement documenté
(www.iifiir.org).




